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Description of non-English Prior Art 

DE 36 06 Oil Al discloses a sealing ring of viscoplastic or elastic-plastic material 
or of elastomer material, wherein the zone bordering the housing gap on the 
low-pressure side is designed in such a manner that, when the fluid to be sealed 
is highly pressurized, the extrusion of the sealing ring into the housing gap is 
prevented or delayed. In accordance with the invention, the extrusion resistance 
of the cross-section of the sealing ring D is substantially improved by forming a 
transition surface 0, disposed between its front end abutment surface and its 
conical or cylindrical circumferential surface, in such a manner that it is subjected 
to compressive strain in each direction when the pressure to be sealed acts on 
the sealing ring, thereby having the supporting effect of a vault. Towards this 
end, the transition surface is designed as a preferably concave annular surface 
entering into the sealing ring. 

EP 1 162 394 discloses a sealing element (10,12) for hydraulic piston-cylinder 
arrangements (14), in particular master or slave cylinders of hydraulic coupling 
actuation or braking systems in vehicles, comprising a basic body (16, 18) and a 
dynamic sealing lip (20, 22) extending therefrom. To seal a room (30 or 32) of 
the piston-cylinder arrangement, the convex curved sealing contour (24, 26) of 
the dynamic sealing lip of the sealing element cooperates with a contact surface 
(28) which can be moved relative to the sealing element. In accordance with the 
invention, the sealing contour of the dynamic sealing lip has a sharper curvature 
on its side facing the space to be sealed in the installed state of the sealing 
element than on its side facing away, such that an unsymmetrical pressure 
dependence p(x) is produced between the dynamic sealing lip and the contact 
surface, which increases more steeply on the side facing the space to be sealed. 
In total, a sealing element of simple design is produced with a permanently 
improved noise behavior with low friction and low wear without admitting 
excessive leakages. 
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DE 297 15 911 Ul discloses a sealing arrangement between a high-pressure and 
a low-pressure space which comprises a sealing strip (1) of elastic material in an 
installation space (17) which is limited on the one side by a counter sealing 
surface (3) of a first component and on the other side by a side surface (5) 
opposite to the counter sealing surface (3) and a support surface (6) of a second 
component on the low pressure side which extends transversely to the counter 
sealing surface (3), wherein the side surface (16) of the sealing strip which 
cooperates with the counter sealing surface (3) abuts, when the pressure is 
equalized in the above-mentioned spaces, at least the pressure side, and in the 
state of maximum pressure difference, abuts largely the counter sealing surface, 
which is characterized in that a cross-sectional part (18, 25, 31) of harder 
material is provided on the side of the sealing strip facing away from the counter 
sealing surface (3), which limits the elastic material to a cross-sectional part 
facing the counter sealing surface (3) whose width measured transversely to the 
counter sealing surface (3) is smaller than the overall width of the sealing strip. 
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Extrusionssteifer Dichtring 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Dichtring aus zahela- 
stischem oder elasttsch-plastischem Kunststoff oder aus 
Elastomerwerkstoff, bei dem die an den ntederdruckseitigen 
Gehausespalt angrenzende Zone so gestaltet ist, dafi bei 
hohem Druck des abzudichtenden Fluids die Extrusion des 
Dichtrings in den Gehausespalt verhindert oder verzogert 
wird. 

ErfindungsgemaS wird der Querschnitt des Dichtrings D 
dadurch gegen Extrusion wesentHch wtderstandsfahiger 
gestaltet, indem eine zwischen seiner stirnseitigen Anlage- 
flache und seiner kegeligen oder zyiindrischen Umfangsf la- 
che angeordnete Ubergangsflache 0 so geformt wird, da& 
sie, wenn der abzudichtende Druck auf den Dichtring ein- 
wirkt. in jeder Richtung unter Druckspannung steht und da- 
durch die Stutzwirkung eines Gewolbes aufweist. Zu diesem 
Zweck wird die Ubergangsflache als eine in den Dichtring 
einspringende, vorzugsweise konkave RingflSche ausge- 
fuhrt. 
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Patentanspruche 



1. Dichtring 1 aus Kunststoff oder Elastomer zur 
Abdichtung eines unter hohem Druck p stehenden 
Fluids an der Durchtrittsstelle eines zylinderischen 
Maschinenteils 6 durch ein mit diesem einen Spalt 
bildenden Gehause, 

mit einer sich unter Druckeinwirkung an erne Ge- 
hauseflache anlegenden Stirnflache 2, die im Quer- 
schnitt des Dichtrings niederdruckseitig am Punkt 
Sendet 

und mit einer, dem zylindrischen Maschinenteil zu- 
gewandten, mit diesem einen Keilspalt 36 bilden- 
den Kegelflache 3 mit geradem oder gekrummten 
Mantellinien, wobei sich der Keilspalt zur Nieder- 
druckseite hin offnet und im Querschnitt des Dicht- 
rings niederdruckseitig mit dem Punkt K endet, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Querschnitt des 
Dichtrings die Verbindungslinie 5 zwischen 5 und 
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Abgesehen von einer unmittelbaren Schadigung des 
Dichtrings an der Kante der Gehausewanrf mfoige einer 
Extrusion in den Gehausespalt hat diese be-- Dichtringen 
fur bewegte Maschinenteile noch weiters, gravierende 
Nachteile. Stangendichtungen und Wellendichtungen 
werden zur Optimierung der hydrodynamischen ROck- 
forderwirkung auf der Niederdruckseite mit einer kege- 
ligen Oberflache versehen, die zusammen mit dem zylin- 
derischen Maschinenteil einen sich zur Niederdrucksei- 
te hin offnenden Keilspalt bildet. Bei hdherem Druck 
des abzudichtenden Fluids schlieBt sich zwar in der Re- 
gel dieser Keilspalt Trotzdem bleibt aber in der dann 
zwischen der ursprunglichen kegeligen Flache des 
Dichtrings und der Stange bestehenden Beruhrflache 
eine die hydrodynamische Ruckforderung begunstigen- 
de Verteilung der Flachenpressung erhalten. Diese wird 
jedoch empfindlich gestort, wenn es zum Hineinzwan- 
gen des Dichtrings in den Gehausespalt kommt Extru- 
sion zu verhindern ist also auch fur die Erhaltung der 



S und K und daB. vom Dichtring her gesehen, die 
Verbindungslinie vor der Verbindungsgeraden 
liegt, so daB die von der Verbindungslinie gebildete, 
zwischen der Stirnflache und der Kegelflache ange- 
ordnete Obergangsflache des Dichtrings in den 
Dichtring einspringt 

2. Dichtring nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Verbindungslinie stetig gekriimmt 

3. *" Dichtring nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Verbindungslinie von mindestens 
einem geraden und mindestens einem gekrummten 
Abschnitt gebildet wird 

4. Dichtring nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Verbindungslinie von einem aus 
mindestens zwei Geraden bestehenden Linienzug 
gebildet wird, wobei die Geraden an der AuBensei- 
te des Dichtrings zueinander jeweils Winkel von 
mindestens 90° C bilden. 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Dichtring aus 
zahelastischem oder elastisch-plastischen Kunstoff oder 
aus Elastomerwerkstoff, bei dem die an einen nieder- 
druckseitigen Gehausespalt angrenzende Zone so ge- 
staltet ist daB bei hohem Druck des abzudichtenden 
Fluids die Extrusion des Dichtrings in den Gehausespalt 
verhindert oder verzogert wird. 



gabe von entscheidender Bedeutung. 

ErfindungsgemaB wird der Querschnitt eines Dicht- 
rings dadurch gegen Extrusion wesentlich widerstands- 
fahiger gestaltet, indent eine zwischen seiner stirnseiti- 
25 gen Anlageflache und seiner kegeligen oder zylindri- 
schen Umfangsflache angeordnete Obergangsflache so 
geformt wird, daB sie, wenn der abzudichtende Druck 
auf den Dichtring einwirkt, in jeder Richtung unter 
Druckspannung steht und dadurch die Stutzwirkung ei- 
nes Gewolbes aufweist Zu diesem Zweck wird die 
Obertragungsflache als eine in den Dichtring einsprin- 
gende, vorzugsweise konkave Ringflache ausgefuhrt 
Bei einer derartig geformten Obergangsflache wird das 
Vordringen des Dichtringwerkstoffs in Richtung auf den 
Gehausespalt dadruch verhindert, daB tnnerhalb des 
Dichtrings in der Nahe der Obergangsflache ein drei- 
achsiger Druckspannungszustand herrscht Dadurch 
wird die aus dem Inneren des Dichtrings auf den Gehau- 
sespalt zu gerichtete Schubkraft einerseits auf die Ge- 
hauseflache und andererseits auf das zylindrische Ma- 
schinenteil abgeleitet ohne daB sich dabei die Ober- 
gangsflache im Hinblick auf die Dichtfunktion wesent- 
lich verformt oder daB gar ein haltloses FlieBen des 
Dichtringwerkstoffs in den Gehausespalt eintritt 
45 Erst beim Oberschreiten einer von der makroskopi- 
schen und mikroskopischen Oberflachengestalt der vor- 
zugsweise gewolbten Obergangsflache abhangigen Sta- 
bilitatsgrenze kommt es durch Ausbeulen oder Ausknik- 
ken der Oberflache zu einem weiteren Vordringen des 



30 



35 



40 



55 



hahnismaBig niederem Druck des abzudichtenden 
Fluids in den Gehausespalt extrudiert, wenn im noch 
nicht vom Druck belasteten Zustand des Dichtrings des- 
sen freie, dem Gehausespalt zugewandte Oberflache, 
eine zum Gehausespalt hin vorspringende, konyexe 
Form aufweist. Bei einer Erhohung des auf den Dicht- 
ring einwirkenden Druckes wird die dem Gehausespalt 
zugewandte, freie, nicht an einer Wandung anliegende 
Oberflache des Dichtrings groBer und weist dabei eine 
immer weiter zunehmende Dehnung und Zugspannung 60 
auf. Dichtringe, deren Querschnitt eine dem Gehause- 
palt zugewandte, ausspringende Ecke aufweist, setzen 
der Extrusion den geringsten Widerstand entgegen. Der 
Extrusionswiderstand von Dichtringen, beispielsweise 
von 0-Ringen.mit einer niederdruckseitig gewolbt vor- 
springenden Oberflache ist etwas groBer, ebenso der 
von Dichtringen mit einer im Querschnitt schrag ange- 
frasten Ecke. 
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Dies geschieht jedoch erst bei einem abzudichtenden 
Druck, der wesentlich hoher ist als derjenige, der bei der 
herkommlichen Formgebung der niederdruckseitigen 
Dichtringoberf lache bereits zur Extrusion f Qhrt 

Die der Erfindung zugrundeliegenden Sachverhalte 
und MaBnahmen sind in den Figuren 1 bis 6 weiter 
erlautert Es zeigen 

Fig. 1 die mit der Extrusion des Dichtrings zusam- 
menhangenden Begriffe, 

Fig. 2 den Extrusionsvorgang beim O-Ring, 
Fig. 3 einen typischen Dichtring mit Elastomer- 
Spannring, 

Fig. 4 den Dichtring nach Fig. 3 im Zustand der Extru- 
sion, . . 
Fig. 5 einen erfindungsgemaB gestalteten Dichtring 

UR Fig. 6 einen Dichtring mit verschiedenen Gestal- 
tungsvarianten der erfindungsgemaBen Form. 
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In Fig. 1 ist prinzipiell dargestellt, wie ein Dichtring 
vom Druck P des abzudichtenden Fluids in den Gehau- 
sespalt zwischen dem Gehause und dem zylindrischen 
Maschinenteil gedrangt wird. Dieser Vorgang wird Ex- 
trusion genannt 5 

Fig. 2 zeigt den bekannten Elastomer-O-Ring ifn Zu- 
stand der Extrusion, die bei dieser Dichtungsform we- 
gen der von Anfang an in Richtung zum Gehausespalt 
vorspringenden Dichtringkontur und wegen des nieder- 
en Elastizitatsmoduls bereits bei verhaltnismaBig nie- 10 
derem Druck erfolgt 

Fig. 3 zeigt einen bekannten, aus PTFE-haltigem 
Kunststoff bestehenden, meist als Stangendichtung in 
der Hydrauliktechnik eingesetzten Dichtring 1, dessen 
Kegelflache 3 mit der Stangenoberflache 6 zusammen is 
einen sich zur Niederdruckseite hin offnenden Keilspalt 
36 biidet Der Dichtring legt sich unter Druckeinwir- 
kung an der Stirnflache 2 an. Stirnflache und Kegelfla- 
che stoBen an der vorspringenden Kante 23 zusammen. 

Fig. 4 zeigt, wie der Dichtring nach Fig. 3 unter der 20 
Einwirkung hohen Druckes in den Gehausespalt extru- 
diert wird. Dabei wird die Oberflache des nicht an den 
Wanden anliegenden Teils der Dichtung gedehnt und 
setzt dabei der weiteren Verformung des Dichtrings we- 
nig Widerstand entgegen. 25 

Fig. 5 zeigt, wie dieser Nachteil erfindungsgemaB 
durch die besondere Gestaltung der niederdruckseiti- 
gen Kontur des Dichtrings beseitigt wird. Die Stirnfla- 
che 2 des Dichtrings 1 endet, im Querschnitt betrachtet, 
niederdruckseitig am Punkt 5. Die Kegelflache 3 endet 30 
am Punkt K. Die Verbindungslinie 5 zwischen S und K 
ist in Beziehung zum Dichtring nach innen gekrummt, 
ist somit langer als die Verbindungsgerade 4 und repra- 
sentiert eine in den Dichtring einspringende konkave 
Ringflache, die eine Gewolbewirkung aufweist, derart, 35 
daB die auf den Gehausespalt hin gerichtete Schubkraft 
aus dem Inneren des Dichtrings auf die angrenzenden 
Wande der Stange 6 und des Gehauses abgeleitet wird, 
ohne daB sich dabei das Gewolbe wesentlich verformt. 
Zur Erzeugung der erfindungsgemaBen Wirkung ge- 40 
nugt eine verhaltnismaBig kleine konkave Flache. Es 
geniigt in der Regel, wenn der Abstand zwischen S und 
K etwa 10% bis 20% der axialen Lange des Dichtrings 
betragL 

Fig. 6 zeigt schlieBlich eine Auswahl von Varianten 45 
fur die Gestaltung der Verbindungslinie 5 zwischen den 
Punkten S und K. Fur die Gewolbewirkung wesentlich 
ist dabei, daB die Verbindungslinie 5 langer ist als die 
Verbindungsgerade 4 und eine in den Dichtring ein- 
springende, hohe Kontur biidet. Die Verbindungslinie 50 
kann eine durchweg gekrummte Linie sein oder sie kann 
wahlweise aus geraden und gekrummten Linien zusam- 
mengesetzt sein. Im tibrigen wird die Kontur im erfin- 
dungsgemaBen Rahmen auch durch fertigungstechni- 
sche Gesichtspunkte bestimmt. Urn eine gunstige Ge- 55 
w61be wirkung zu erreichen, soil die Verbindungslinie 
vorzugsweise innerhalb eines uber S und K gezeichne- 
ten Halbkreises liegen. 
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